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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Kai Czarneckiej
pt. ., Wplyw struktury przestrzennej i pokrycia terenu na warunki termiczne

i biotermiczne na przykladzie Warszawy”

Rozprawa doktorska Pani mgr Kai Czarneckiej zatytulowana ,,Wplyw struktury
przestrzennej 1 pokrycia terenu na warunki termiczne i biotermiczne na przyktadzie
Warszawy”, napisana zostala pod kierunkiem dr hab. Magdy Kuchcik, prof. IGiPZ PAN oraz
dr Katarzyny Lindner-Cendrowskiej w Instytucie Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Zagadnienia warunkow termicznych i biotermicznych duzych aglomeracji miejskich
ktorym poswiecona jest recenzowana rozprawa doktorska, staly sie w ostatnich latach
niezwykle istotne, gldwnie ze wzgledu na wzrastajaca czesto$¢ i intensywnos¢ fal upatow,
ktérych skutki moga by¢ wyjatkowo dotkliwe na terenach zurbanizowanych. Jednoczes$nie
wzrastajaca liczba mieszkancoOw miast oraz zwigkszajacy si¢ ich udzial w calej populacji
powoduja, Zze zagrozenia te dotycza coraz wigkszej liczby osob. Dlatego problematyka ta jest
obecnie przedmiotem wzmozonego zainteresowania zaréwno Srodowisk naukowych, jak
1 przedstawicieli lokalnych wladz 1 samorzadow oraz mieszkancéw. Chociaz og6lne
mechanizmy modyfikacji pola temperatury przez tereny zabudowane sa w skali catego miasta
dosy¢ dobrze znane (zjawisko miejskiej wyspy ciepta), istnieje potrzeba bardziej szczegotowej
oceny wplywu poszczegdlnych elementow $rodowiska miejskiego, typow zabudowy
czy struktur urbanistycznych na ksztattowanie si¢ warunkow termicznych i biotermicznych
w charakterystycznej skali przestrzennej. Poglebione badania tego typu umozliwiaja
opracowanie efektywnych strategii dostosowawczych 1 pozwalaja, unika¢ nierzadko
kosztownych, nieefektywnych dzialan opartych na zbyt ogdélnych przestankach lub wiedzy
potocznej. Przedtozona do oceny rozprawa wpisuje si¢ w powyzszy nurt badawczy. Autorka
wykorzystuje wyniki unikatowych badan terenowych oraz nowoczesne metody teledetekcyjne
oparte na zobrazowaniach satelitarnych w celu okres$lenia wptywu struktury srodowiska
miejskiego na ksztattowanie lokalnych warunkéw termicznych i biotermicznych w réznych

skalach przestrzennych i czasowych.



Opis i ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Przedstawiona do oceny dysertacja liczy 147 stron i sktada si¢ z trzech gldownych czgéci:

I. Formalne elementy rozprawy doktorskiej (strony 4-11), w tym streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej,
opis wktadu Autorki w poszczeg6lne publikacje wchodzace w sktad rozprawy i o§wiadczenia
wspotautorow oraz zestawienie uzytych skrotow;

II. Czes¢ badawcza rozprawy  doktorskiej (strony 12-81) zawierajaca
usystematyzowane wyniki badan zawartych w artykufach stanowiacych podstawe dysertacji
opatrzone wprowadzeniem, w ktorym przedstawiono dotychczasowy stan badan
i zdefiniowano cel gtdéwny, cele szczegdtowe pracy i postawiono hipoteze badawcza. Wiasciwa
analiz¢ wynikow poprzedzono szczegdétowym opisem obszaru badan oraz materialow i metod
badawczych, natomiast na zakonczenie przedstawiono podsumowanie
oraz spis rycin, tabel i literatury;

. Publikacje wchodzqgce w skiad rozprawy doktorskiej (strony 82—147):

P1: Czarnecka, K., Kuchcik, M., & Baranowski, J. (2024). Spatial development indicators
as a tool to determine thermal conditions in an urban environment. Sustainable Cities
and Society, 100, 105014. https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2023.105014

P2: Czarnecka, K. (2025). Surface temperature extremes in urban areas: distribution,
morphological drivers and air temperature patterns. Geographia Polonica, 98(2), 149.
https://doi.org/10.7163/GPo0l.0297

P3: Czarnecka, K., Kuchcik, M., Derwisz, K., Jarocinska, A., Kowalska, A., Lindner-
Cendrowska, K., & Rabczenko, D. (2026). Assessing the role of environmental factors
in shaping human thermal stress within urban parks during the growing season. Building
and Environment, 296, 114506. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2026.114506.

Powyzsza konstrukcja dysertacji nie budzi zastrzezen i pozwala na merytoryczng oceng wiedzy
1 umiejetnosci Kandydatki do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz rozwigzania
postawionego problemu naukowego. Udzial Doktorantki w publikacjach stanowiacych
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora jest jednoznacznie okre§lony. Jedna z prac (P2) jest
praca autorska, natomiast w pozostalych dwoch Pani Kaja Czarnecka jest pierwsza autorka,
a jej udziat w ich przygotowaniu wynosi odpowiednio 80% (P1) i 60% (P3). Cz¢s¢ 11, bedaca
forma autoreferatu, napisana jest generalnie poprawna polszczyzng i charakteryzuje si¢ jasnym,

typowym dla tego typu tekstow uktadem tresci.



Opis i ocena merytoryczna rozprawy

Pomimo pozornych rozbiezno$ci analizowanych elementéw, metod pomiarowych,
zakresu czasowego 1 przestrzennego analiz, przedstawione do oceny artykuly tworza spdjny
cykl badawczy, w ktorym Autorka konsekwentnie poszukuje ilosciowych zalezno$ci pomiedzy
strukturg przestrzenng miasta a warunkami termicznymi i biotermicznymi. Kolejne prace
charakteryzuje stopniowe przechodzenie od klasycznych pomiaréw temperatury powietrza,
przez teledetekcyjng analize¢ temperatury powierzchni, do bezposredniej oceny obcigzenia
termicznego czlowieka.

Pierwsza z przedlozonych prac (P1) koncentruje si¢ na okresleniu zwigzku pomig¢dzy
wybranymi wskaznikami zagospodarowania przestrzennego a warunkami termicznymi
w Warszawie oraz na ustaleniu skali przestrzennej, w ktorej zaleznosci te sg najlepiej widoczne.
Analize przeprowadzono dla 21 punktow pomiarowych warszawskiej sieci monitoringu
temperatury powietrza, wykorzystujac dane z czterech szczeg6lnie cieplych miesigcy.
Dla otoczenia stanowisk, w promieniu 10, 50 i 100 m, okreslono pig¢ wskaznikdéw opisujacych
m.in. intensywnos¢ i gesto$¢ zabudowy, wysokos$¢ budynkow oraz udziat terenéw biologicznie
czynnych. Zestawiono je z 17 charakterystykami temperatury powietrza, obejmujacymi
m.in. temperatur¢ minimalng, maksymalng i1 $rednia, czesto$¢ wystgpowania wartosci
ekstremalnych oraz dynamike¢ zmian temperatury. Zastosowano analiz¢ korelacji, analizg
skupien oraz poréwnanie modeli liniowych i krzywoliniowych. Wykazano, Ze najsilniejsze
zwigzki z charakterystykami temperatury, szczeg6lnie z temperaturg minimalng, wykazywat
wskaznik terenow biologicznie czynnych (RBVA). Stwierdzono jednocze$nie, ze wigksze
znaczenie dla warunkéw termicznych ma otoczenie o promieniu okoto 100 m niz bezposrednie
sasiedztwo stanowiska. Mocng strong artykutu, szczegélnie ze wzgledu na praktyczne
wykorzystanie wynikow, jest powigzanie problemu klimatologicznego z parametrami
stosowanymi w planowaniu przestrzennym.

Drugi artykul (P2) stanowi rozszerzenie problematyki na temperatur¢ powierzchni
terenu. W pracy tej Doktorantka skoncentrowata si¢ na okresleniu przestrzennego
wystepowania termicznych ,.hot spotéw” (THS) 1 ,,cold spotow” (TCS), identyfikacji typow
pokrycia terenu i struktur urbanistycznych sprzyjajacych ich wystgpowaniu oraz zbadaniu czy
obszary te charakteryzuja si¢ odmiennymi warunkami temperatury powietrza. Analizg
przeprowadzono na podstawie 25 zobrazowan Landsat z lat 2002-2018, ktoére zestawiono
z danymi temperatury powietrza z 21 punktow pomiarowych, wskaznikami zagospodarowania

przestrzennego oraz klasyfikacjami CORINE Land Cover 1 Local Climate Zones. Uzyskane
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wyniki wskazuja na wyraznie odmienny charakter przestrzenny obu zjawisk. THS
wystepowaly przede wszystkim punktowo i byly zwigzane z pojedynczymi obiektami lub
niewielkimi fragmentami przestrzeni, natomiast TCS tworzyly wigksze i bardziej ciagle
struktury, czesto zwigzane z terenami zieleni oraz doling Wisly. Analizy potwierdzity zwiazki
miedzy czestoscig THS/TCS a morfologia miasta: THS wiazaly si¢ m.in. z wyzszymi
warto§ciami wskaznika intensywnosci (FAR) i gestosci (BCR) zabudowy oraz nizszym
udzialem terendw biologicznie czynnych (RBVA) i wigksza odlegloscia od centrum, podczas
gdy zaleznosci dla TCS mialy w duzej mierze przeciwstawny charakter. Istotne znaczenie ma
podkreslenie przez Autorke faktu, ze wysoka temperatura powierzchni nie musi oznaczaé
odpowiadajaco wysokiej temperatury powietrza, a zastgpowanie temperatury powietrza
temperaturg powierzchni nie jest wlasciwe, szczegélnie w badaniach ukierunkowanych na
adaptacje¢ miasta i okre$lanie zagrozen termicznych mieszkancow.

Trzeci artykul (P3) stanowi rozwinigcie wczesniejszych analiz w kierunku
bioklimatologii cztowieka. Jego celem byta ocena wplywu elementéw $rodowiska miejskiego
na obcigzenie termiczne czlowieka w parkach Warszawy, z uwzglednieniem zmiennosci
sezonowej 1 skali przestrzennej. Badania przeprowadzono w szeSciu parkach, na 23
stanowiskach zlokalizowanych zar6wno w miejscach nastonecznionych, jak i zacienionych.
Pomiary prowadzono wiosng, latem i jesienig w latach 2022-2024. Na podstawie temperatury
powietrza, wilgotnos$ci, predkos$ci wiatru 1 temperatury termometru kulistego wyznaczano
UTCI, a wyniki pomiar6w terenowych poréwnano z wartosciami uzyskanymi na podstawie
danych z reanalizy ERAS-HEAT. Analizowano 14 wskaznikéw opisujacych roslinnos¢,
zabudowe, geometri¢ przestrzeni i otoczenie parkow, obliczonych dla skali punktowej oraz
buforéw 10, 50 1 100 m. Wyniki wykazaly znaczne zréznicowanie warunkow biotermicznych
zaréwno pomiedzy parkami, jak 1 w ich obrebie. Szczegdlnie wyrazne byly réznice pomiedzy
stanowiskami nastonecznionymi i zacienionymi latem, kiedy $rednie r6znice UTCI dochodzity
do okoto 9,7°C, a maksymalne réznice przekraczaly 11°C. W konsekwencji jednymi
z najbardziej stabilnych determinant warunkow biotermicznych okazaly si¢ ekspozycja na
stonce 1 wspotczynnik widoku nieba (SVF).

Przedstawione artykuly dostarczaja nowych ustalen na temat ksztattowania si¢
lokalnych warunkow termicznych i1 biotermicznych na obszarze Warszawy, a wigkszos¢
z prezentowanych ustalen moze by¢ stosowana rowniez do analizy innych terenow
zurbanizowanych. Dzigki konsekwentnej spdjnosci tematycznej cykl ten moze zosta¢ uznany

za rozwigzanie konkretnego problemu badawczego z jasno i precyzyjnie sformulowanymi



celami badawczymi realizowanymi w kolejnych publikacjach. Jako najciekawsze ustalenia
pracy uwazam:

e okreslenie wskaznikow uzytkowania terenu w najwigkszym stopniu determinujacych
lokalne warunki termiczne;

e wykazanie, ze tereny zieleni miejskiej nie stanowig jednorodnych ,,0az chlodu”,
a obcigzenia termiczne cztowieka zaleza od struktury wewnetrznej parku oraz jego
otoczenia;

e wykazanie, ze baza danych reanalizy klimatycznej ERAS5-HEAT moze stanowic¢
warto$ciowe tlo odniesienia dla badan miejskich obcigzen termicznych, umozliwiajac
identyfikacj¢ odchylen uniwersalnego wskaznika obcigzen termicznych czlowieka
(UTCI) wyznaczanego na podstawie lokalnych danych pomiarowych.

W dobie dosy¢ powszechnego, btednego utozsamiania powierzchniowe;j (satelitarnej) miejskiej
wyspy ciepla z rozkladem temperatury powietrza w godzinach dziennych w miescie jako
bardzo istotne uwazam podkreslenie przez Autorke, Ze ,,najtatwiej dostgpne zrodla danych
termicznych (zobrazowania satelitarne, stacje pomiarowe WMO) nie zawsze pozwalaja na
trafng identyfikacj¢ elementow Srodowiska wymagajacych interwencji”. Natomiast w obliczu
czesto bezkrytycznego ukierunkowania wielu dzialan adaptacyjnych miast na ograniczanie
miejskiej wyspy ciepta duzego znaczenia nabiera stwierdzenie, ze w przypadku obcigzen
termicznych czlowieka szczegdlnie istotna jest ,,zdolno§¢ $rodowiska miejskiego
do zapewnienia zacienienia i ograniczania ekspozycji na promieniowanie stoneczne”.

Zarowno w artykutach, jak i w autoreferacie, Doktorantka w sposob swobodny
1 adekwatny odnosi si¢ do literatury krajowej i zagranicznej, co potwierdza Jej ogolng wiedzg
teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie naukowej. Stosowanie zaawansowanych metod
statystycznych dodatkowo potwierdza jej umiejgtnosci prowadzenia samodzielnych badan
naukowych.

Przedstawione artykuty opublikowane zostaly w uznanych czasopismach naukowych,
co, ze wzgledu na obowigzujace procedury recenzowania przez niezaleznych ekspertow, jest
gwarantem wysokiego poziomu naukowego. Dlatego w pracy mozna znalez¢ jedynie kilka
kwestii dyskusyjnych:

1) W pracy P1 dla otoczenia stanowisk, w promieniu 10, 50 i 100 m, okreslono pigc
wskaznikow: wskaznik intensywnos$ci (FAR) i gestosci (BCR) zabudowy, maksymalna
(BHmax) 1 minimalna (BHmin) wysoko$¢ budynkow oraz udziat terenéw biologicznie czynnych
(RBVA). Zachodzi pytanie, jak wskazniki te wyznaczy¢ dla kota o promieniu 10 m, a jesli

nawet uda si¢ to zrobi¢ technicznie, czy majg one w tym wypadku jaki$ sens fizyczny?
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2) Przeprowadzone w pracy P1 badania optymalnego rozmiaru obszaru wptywajacego na
lokalng temperature w punkcie pomiarowym sg w pewnym sensie niepetne. Wykazano, ze wraz
ze wzrostem promienia otoczenia stanowiska od 10 m do 100 m wzrasta korelacja wybranych
wskaznikow z temperaturg. Nie oznacza to jednak, ze bufor 100 m jest optymalny. Wniosek
taki bylby uprawniony, gdyby przeprowadzono dodatkowo analizy dla promieni np. 200 m
i 500 m, znajdujac maksimum korelacji dla 100 m. Obecne wyniki wskazuja jedynie,
ze im wigkszy promien, tym silniejsze zaleznosci.

3) Analizy termicznych ,hot spotow” (THS) i ,,cold spotéw” (TCS) temperatury powierzchni
przeprowadzono dla godzin dziennych, dla ktorych zwigzek miedzy temperatura powierzchni
a temperaturg powietrza mierzong na standardowej wysokosci jest niewielki, co stusznie
podkreslono w rozprawie. Dlatego niewielkie jest tez praktyczne znaczenie otrzymanych
wynikow. Analiza bylaby petniejsza, gdyby podobne badania przeprowadzi¢ dla godzin
nocnych, dla ktérych na obszarach miejskich rozktad przestrzenny temperatury powietrza
1 temperatury powierzchni jest zdecydowanie bardziej skorelowany. Ponadto w przypadku
niektorych typodw powierzchni wysoce prawdopodobna jest zmiana dziennych ,hot spotow”
w nocne ,,cold spoty” i odwrotnie. Dlatego dopiero komplementarna analiza warunkow

dziennych i nocnych databy pelny obraz uwarunkowan termicznych ré6znych obszaréw miasta.

Whiosek koncowy

Zgodnie z obowigzujacg Ustawag rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, a jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Przedstawione wyzej argumenty dowodza, ze rozprawa doktorska Pani mgr Kai
Czarneckiej zatytulowana ,,Wplyw struktury przestrzennej i pokrycia terenu na warunki
termiczne i1 biotermiczne na przykladzie Warszawy” w petni spetnia te wymagania. Wobec
powyzszego wnioskuje¢ do Rady Naukowej Instytutu Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania PAN o przyjecie pracy jako rozprawy na stopien doktora oraz
o dopuszczenie Pani mgr Kai Czarneckiej do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia

doktora, w tym do publicznej obrony.
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